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Abstract 



The system incorporates a generator gondola (9b), rotatable about a vertical axis. The generator is driven by 
a rotor (9c) which has several propeller-type blades attached to a hub (9e) with a horizontal axis. An 
electronic controller can stop the rotor and can also rotate the gondola to face the rotor into the wind 
direction. A sensor follows the path of the sun above the horizon, and a further sensor monitors the shadow 
cast by the mast, gondola and rotating blades, A store holds details of nearby places (14) at which a shadow 
must not occur. A control circuit takes action to avoid the casting of an unpleasant flickering shadow (S) by 
rotating the gondola, changing the angle of the rotor blades and stopping the rotor in extreme cases. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Verfahren zum Betreiben mindestens einer Leuchtstofflannpe sowie elektronisches Vorschaltgerat dafur 

@ Ein integrierter Steuer- und Regelkreis (IC) steuert eine 
Halbbruckenschaltung {V2, V3) einen Lastkreis (4) mit der 
mindestens einen Leuchtstofflampe (FL) mittels einer 
hochfrequent geregelten Ansteuerschaltung (CCO, SEL, 
HSD, LSD). In dem Steuer- und Regelkreis wird bei jedem 
Lampenstart bzw. einer Storung ein Zeltwertgeber (PST, 
IT, CT) gestartet, da mit eine Abfolge vorbestimmter Zeit- 
raume (Apt, Ait, Ast, Aot), u. a. Vorheizperiode (Apt) bzw. 
Ziindperiode (Ait), definiert. In einer Uberwachungsschal- 
tung (MON) wird der impulsformige Laststrom des Last- 
kreises im Vei-gleich mit jeweils fur die Zeitraume vorge- 
gebenen Referenzpegeln (Mp, Mi, Mdo bzw. Mo) zyklisch 
ubenA/acht, urn einen normaien Zustand bzw. eine Sto- 
rung im Lastkreis zu detektieren, im Normalzustand die 
Stromregelung der Ansteuerschaltung (CCO, ISC, SEU 
HSD, LSD) zu steuern bzw. bei einer Storung ein automa- 
tisches Abschatten des elektronischen Vorschaltgerates 
" auszuldsen. Wahrend der Zundperiode (Ait) wird einem 
[ der Oberwachungsschaltung (MON) zugefuhrten, aus 
dem Laststrom abgeleiteten Stromsignal ein intern er- 
zeugtes Gleichstromsiganl (DC) mit definiertem Pegel 
uberlagert. Dessen Wert ist entsprechend den im Last- 
kreis eingesetzten Typen und/oder Schaltungen der 
Leuchstofflampe(n) bemessen, so dal^ das so uberlagerte 
Signal unabhangig von der Lampenauswahl im Lastkreis 
an die vorgegebenen festen Referenzpegel ( z. B. Mp, Mi) 
der UbenA^achungsschaltung (MON) angepaUt ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Betrei- 
ben mindestens einer Leuchtstofflampe mit Hilfe eines elek- 
tronischen Vorschaltgerates gemaB dem OberbegrifF des Pa- 
tentanspruches 1 sowie auf ein entsprechend ausgebildetes 
elektronisches Vorschaltgerat selbst gemaB dem Oberbegrifif 
des Patentaaspruches 5. 

1. Stand derTechnik 

Aus EP-B-0 801 881 ist ein derartiges Verfahren zum Be- 
treiben mindestens einer Leuchtstofifiampe mit Hilfe eines 
elektronischen Vorschaltgerates bekannt, das eine an eine 
Gleichrichterschaltung angekoppelte Halbbruckenschaltung 
mit zwei in Serie zueinander liegenden, altemativ aktivier- 
ten Leistungstransistoren besitzt. An den gemeinsamen Ver- 
bindungspunkt dieser Leistungstransistoren, der den Aus- 
gang der Halbbruckenanordnung bildet, ist ein Lastkreis an- 
geschlossen, der die mindestens eine Leuchtstofflampe ent- 
halt und dessen Laststrom uberwacht wird. Dazu ist in Form 
eines integrierten Schaltkreises ein Steuer- und Regelkreis 
vorgesehen. Dieser ist mit einer Uberwachungsschaitung 
zum kontinuierlichen Uberwachen des Lastsiromes und niit 
einer davon abgeleitet hochfrequent geregelten Ansteuer- 
schaltung fur die Leistungstransistoren ausgestattet. Bei 
dem bekannten Vorschaltgerat wird bei jedem Lampenstart 
sowie bei jeder im Brennbetrieb auftretenden Storung defi- 
niert ein Zeitwertgeber gestartet, der eine Zeitbasis fiir an- 
schlieBende Steuer- und RegelvorgSnge erzeugL Aufgnind 
dieser Zeitbasis werden in der Uberwachungsschaitung je- 
weils vorgegebene, unterschiedliche Referenzpegel fiir den 
zu deteklierenden Lastslrom eingestellt bzw. wird ein auto* 
matisches Abschalten des elektronischen Vorschaltgerates 
fiir einen vorgegebenen, begrenzten Zeitraum vorbereitet. 
Die Uberwachungsscbaitung vergieicht den Momentanwert 
des Laststromes mit dem jeweils aktivierten Referenzpegel 
und gibt bei Erreichen dieses Referenzpegels jeweils einen 
Ausgangsimpuls ab. Diese Ausgangsimpulse kennzeichnen 
in Abhangigkeit von ihrem Auflreten bzw. Ausbleiben wah- 
rend vorgegebener, durch den Zeitwertgeber definierter 
Zeitraume normale bzw. auch fehlerhafte Zustande im Last- 
kreis. Mit diesen Ausgangsimpulsen wird bei ungestortem 
Betriebszustand uber die geregelte Ansteuerschaltung der 
Lampenstrom zeitabhSngig geiegelt bzw. im Fehlerfall ein 
bereits vorbereitetes automatisches Abschalten des elektro- 
nischen ^^rschaltgerates ausgeldst. 

VoUelektronische Vorschaitgerate der genannten Art sind 
vorteilhaft anzuwendende Universalgerate fiir gebrauchli- 
che Netzwechselspannungen in einem relativ weiten Tole- 
ranzbereich, einem weiten Bereich zulassiger Netzfrequen- 
zen und sind schlieBlich sogar fiir Gleichspannungsversor- 
gung geeignet. Eines der wesentlichen Probleme bei der An- 
wendung elektronischer Vorschaitgerate besteht aber darin, 
daB unterschiedliche Lampentypen in zum Teil auch variie- 
renden Schaltungen, z. B. auch mehrere Leuchtstofflampen 
eingesetzt werden, was eine entsprechende Typenvielfalt 
der an diese Anwendungsfalle spezifisch angepaBten V:>r- 
schaltgeratc bedingt. Es ist daber nicht einfach, dieser TV- 
penvielfalt mit moglichst einem einzigen hochintegrierten 
Schaltkreis zu enisprechen, in dem der Ansteuer- und Regel- 
kreis des Vorschaltgerates zusammengefaBt ist Als Kom- 
promiB werden unter leilweisem Verzichl auf einen an sich 
erwiinschten hohen Integrationsgrad entsprechende Steuer- 
eingange des integrierten Schaltkreises durch extern ange- 
schaltete Baueiemente angepaBt. 

So kann beispielsweise bei dem vorstehend beschriebe- 
nen elektronischen Vorschaltgerat die Ziindspannung in ih- 
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rer Hohe nicht frei eingestellt werden. da diese durch einen 
festen, im integrierten Schaltkreis intern definierten Schwel- 
lenwert bestimmt ist. Die fur verschiedene Anwendungs- 
Mle erforderliche Anpassung der im Rahmen eines noch 
5 gegebenen Toieranzbereiches zulassigen Ziind- und/oder 
Vorheizspannung ist auch bei dem bekannten elektronischen 
Vorschaltgerat bestenfalls durch entsprechende exteme Be- 
schaltung des integrierten Schaltkreises und darum dann nur 
mit einem entsprechenden Aufwand zu erreichen. 

10 

n. Darstellung der Erfindung 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher als Teilaufgabe 
zugrunde, in Weiterbildung des eingangs genannten Verfah- 
15 rens zum Betreiben mindestens einer Leuchtstofflampe eine 
weitere Ausfuhrungsform anzugeben, mit dem zusatziich zu 
einer zuverlassigen Regelung des Laststromes auch bei ge- 
alterten Leuchtstofflampen insbesondere die Moglichkeit er- 
ofFnet ist, auch solche Anwendungsfalle sicher zu beherr- 
20 schen, bei denen Lampentypen mit kritischem Ziindverhal- 
ten eingesetzt werden sollen. 

Als weitere Teilaufgabe liegt der vorliegenden Erfindung 
zugrunde, das elektronische Vorschaltgerat der vorstehend 
gewiirdigten Art derart weiterzubilden, daB es trotz eines 
25 entsprechenden Integrationsgrades seines Ansteuer- und Re- 
gelkreises und damit vermindertem Aufwand fiir die exteme 
Beschaltung lediglich durch einfache Anpassung in weitem 
Umfang zuverlassig in den verschiedensten Anwendungs- 
faUen einsetzbar ist. 
30 Bei einem Verfahren der eingangs genannten Art wird die 
eine Tfeilaufgabe mit den im Kennzeichen des Patentanspru- 
ches 1 beschriebenen Merkmalen gelost. Entsprechend wird 
die andere Teilaufgabe bei einem elektronischen Vorschalt- 
gerat der eingangs genannten Art mil den im Kennzeichen 
35 des Patentanspruches 5 beschriebenen Merkmalen gelost. 
Die erfindungsgemaBen Losungen ermoglichen mit einer 
einfachen MaBnahme, den Toleranzbereich des elektroni- 
schen Vorschaltgerates in bezug auf die Uberwachung des 
Laststromes zu erweitem. Diese Eigenschaft ist insbeson- 
40 dere dann von Vorteil, wenn der Lastkreis eine Lampen- 
schaltung mit mehreren Leuchtstofflampen umfaBt. Bei der- 
artigen Lampenschaltungen, aber auch bei Leuchtstofflam- 
pen mit kritischem Ziindverhalten ist es schwierig, mit ei- 
nem gegebenen integrierten Schaltkreis den Toleranzbe- 
45 reich sicher zu beherrschen. Im integrierten Schaltkreis kon- 
nen Toleranzbereiche nicht ohne weiteres breit genug vorge- 
geben werden, weil dann gegebenenfalls krirische Betriebs- 
zuslande, wie z. B. die Ziindunwilligkeit von bzw. Zundaus- 
setzer bei gealterten Leuchtstofflampen nicht mehr ein- 
50 wandfrei erfaBt werden. Eine andere Moglichkeit, das elek- 
tronische Vorschaltgerat mit einem voigegebenen integrier- 
ten Steuer- und Regelkreis auszustatten und dennoch auch 
derart kritische Lampenschaltungen damit zu betreiben, bc- 
stiinde darin, mit Aufwand, die exteme Beschaltung des in- 
tegrierten Schaltkreises an den jeweiligen Anwendungsfall 
anzupassen. In Anbetracht dessen, daB elektronische Vor- 
schaitgerate heute Produkte sind, die bei hohem Kosten- 
druck weitgehend automatisiert gefertigt werden miissen, ist 
eine derartige Losung unwirtschaftlich. 

ErfindungsgemaB wird dieses Problem in eleganter Weise 
mit einer relativ einfachen SchaltungsmaBnahme gelost. 
Dem im Steuer- und Regelkreis zu uberwachenden Lasi- 
stromsignal wird ein Gleichstromsignal aus einer zusatzli- 
chen Gleichstromquelle uberlagert, dessen Pegel in Abhan- 
gigkeit von der jeweilig eingesetzten Lampenschaltung ein- 
stellbar ist. Da die Vorheizspannung, insbesondere aber die 
Ziindspannung bei diesen schwer beherrschbaren Anwen- 
dungsfallen kritisch sind, genugt es, diese Uberiagerung le- 
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diglich fiir die mil dem Ende der Vorheizperiode beginnende 
Ziindperiode vorzusehen. 

Wie in Unteranspriichen angegeben, ist die Pegelanpas- 
sung der zusatzlichen Gleichstromquelle mit einfachen Mit- 
teln und sicher dadurch zu erreichen, dafi der einzustellende 
Pegel intern von dem StromfluB durch den Anpassungswi- 
derstand abgeleitet wird, der ais extemer Widerstand dem 
stromabhangig gesteuerten Oszillator zugeordnet und durch 
dessen Dimensionierung die Austasllucke der Halbbriicken- 
schaltung festgelegt ist. Eine Schaitungsanpassung an unter- 
schiedliche Lampenschaltungen im Lastkreis ist damit 
dutch die entsprechende Dimensionierung eines einzigen 
ohmschen Widerstandes durchzufuhren. 

In Weiterbildung der erfindungsgemaBen Losung ist as 
von besonderem \^rteil, die fur einzebie Beuiebszustande 
des elektronischen Vorschaltgerates unbedingt erforderliche 
Regelung des Laststromes zeitweitig und insofem zu deakti- 
vieren, dafi die Strombegrenzung wahrend der Ziindperiode 
auSer Kraft gesetzt ist. Dazu wird in der Uberwachungs- 
schallung eine weitere Schwelle vorgesehen, deren Pegel 
zwischen denen fiir die Vorheizschwelle bzw. die Ziind- 
schweile liegt. Mit den von der Uberwachungsschaltung bei 
der Bewertung des Laststromsignals in bezug auf diese wei- 
tere Schwelle abgegebenen weiteren Ausgangsimpulse wird 
ein Sperrschalter gesetzt, der zyklisch riickgesetzt wird und 
im akdvierten Zustand jeweils die Stromregelung uber den 
stromabhangig gesteuerten Oszillator unterbncht 

m, Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der erfindungsgemaBen 
Losung sind der nachfolgenden Beschreibung von Ausfuh- 
rungsbeispielen zu entnehmen, die anhand der Zeichnung 
erfolgt, dabei zeigt: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines elektronischen Vorschalt- 
gerates mit daran angeschlossenem Lastkreis, wobei ein 
Steuer- und Regelkreis des elektronischen Vorschaltgerates 
als integrierter Schaltkreis ausgebildet und lediglich sche- 
madsch dargesteUt isi und 

Fig. 2 den Aufbau des Steuer- und Regelkreises des elek- 
tronischen Vorschaltgerates in weiteren Einzelheiten. 

In Fig. 1 ist ein elektronisches Vorschaltgerat zum Betrei- 
ben mindestens einer Leuchtstofllampe sowie der eigentli- 
che Lastkreis, hier beispielhaft mit nur einer Leuchtstofif- 
lampe, dargestellt Das dargesteilte elektronische Vorschalt- 
gerat baut auf einem elektronischen Vorschaltgerat auf, das 
in seinem prinzipiellen Aufbau sowie einer Mehrzahl von 
Schaltungseinzelheiten bereits aus dem eingangs genannten 
Dokument EP-B-0 801 881 bekannt ist, auf das hier Bezug 
genommen werden kann. Bekannte Schaltungsteile sowie 
deren Funktiori^ die im Zusammenhang mit der vorliegen- 
den Erfindung von untergeordneter Bedeutung sind, werden 
daher nachfolgend aur zusammenfassend und aus Griinden 
der VoUstandigkeit geschildert. 

An Wechselspannung uss ist ein Hochfrequenzfilter 1, 
eine Gleichrichterbrucke 2 sowie ein Hochsetzsteller 3 an- 
geschlossen, der eine Ladedrossel LI, eine Ladediode Dl, 
einen ersten Leistungstransistor VI und als Ausgangsstufe 
einen Speicherkondensator Co besitzt. Der LeistungsUransi- 
stor VI wird iiber einen als integrierter Schaltkreis ausge- 
fuhrten Steuer- und Regelkreis IC angesteuerl. Der Hoch- 
setzsteller 3 Uefert an seinem Ausgang eine im Vergleich zu 
gleichgerichteten Netzspannung heraufgesetzte stabilisierte 
Gleichspannung, die sogenannte Zwischen kreisspannung 
usw. Weiterhin ist ein Wechselrichter mit einer Halbbriik- 
kenschaltung vorgesehen, die hier insbesondere durch zwei 
weitere, in Serie parallel zum Ausgang des Hochsetzstellers 
3 liegende weitere Leistungstransistoren V2 und V3 sowie 
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einen Briickenkondensator CB realisiert isL An den Aus- 
gang der Halbbriickenschaltung V2, V3 ist ein Lastkreis 4, 
hier dargestellt mit einer weiteren Drosscl L2, einer Leucht- 
stofflampe FL und einem Zundkondensator Cz, angeschlos- 

5 sen. 

Alle wesendichen Steuer- und Regelfunktionen des elek- 
tronischen Vorschaltgerates sind in dem Steuer- und Regel- 
kreis IC realisiert. Aus Griinden der Ubersichdichkeit ist der 
Steuer- und Regelkreis IC in Fig. 1 lediglich als Baustein 
10 mit exteraen Anschlussen PI bis P24, an die exteme Bauele- 
mente angeschlossen sind und in Fig. 2 dazu erganzend de- 
taiUierter in Form eines Blockschaltbildes dargestellt 

Im praktischen Binsatz ist eine definierte Stromversor- 
gung des Steuer- und Regelkreises IC von erheblicher Be- 
is deutung, im vorliegenden Falle kann diese aber bereits als 
bekannt vorausgesetzt werden. In Fig. 2 ist daher verein- 
facht eine Stromversorgungseinheit IPG schematisch darge- 
stellt, die ein einwandfi-eies Starten der Funktionen des 
Steuer- und Regelkreises IC sicherstellt und dazu durch den 
20 Ladungszustand eines extern angeschaiteten Ladekondensa- 
tors Ccc gesteuert ist. Im eingeschwungenen Zustand ist die 
Stromversorgung des Steuer- und Regelkreises IC iiber eine 
an den Briickenkondensator CB angeschlossene Pumpdiode 
DB mit einem weiteren extemen Ladekondensalor Cp durch 
25 einen Zweipunktregler TPR gegeben. Die Su-omversor- 
gungseinheit IPG erzeugt eine interne Hilfsspannung IC- 
BIAS zur Versorgung der intemen Schaltkreiseinheiten des 
Steuer- und Regelkreises IC und liefert femcr eine Refe- 
renzspannung Vref. Weiterhin enthalt der Steuer- und Re- 
30 gelkreis IC, darauf sei nur hingewiesen, eine Anordnung 
PFC zur Steuerung des Leistungsfaktors. 

Auch weitere Steuer- und Regelfiinkdonen des Steuer- 
und Regelkreises IC sind an sich bereits bekannt. So besteht 
eine Ansteuerschaltung fur die Halbbriickenschaltung V2, 
35 V3 aus einer Auswahlschaltung SEL und daran angeschlos- 
sene Treiberschalmngen HSD bzw. LSD. Eine hochfre- 
quente Irapulsfolge wird an einem Steuereingang der Aus- 
wahlschaltung SEL zugefUhrt, die iiber die Treiberschalmn- 
gen HSD bzw, LSD die Leistungsnransistoren V2 und V3 
40 der Halbbriickenschaltung nach Art eines Flipflops altema- 
dv mit einer definierten Austasdiicke leitend schaitet. 

Diese steuernde Impulsfolge liefert ein stromabhangig 
gesteuener Oszillator CCO rait drei Einstelleingangen, die 
mit den extemen Anschliissen P23, P24 undPS iibereinsdm- 
45 men. An den AnschluB P23 ist ein erster Einstellwiderstand 
RTL angeschlossen, dessen Dimensionierung insbesondere 
die Austasdiicke der Leistungstransistoren V2 und V3 der 
Halbbriickenschaltung fesdegt. Am weiteren extemen An- 
schluB P24 liegt ein Einstellkondensator Cf. Der dritte An- 
schlufi des Oszillators CCO, mit dem extemen Anschlui3 P3 
verbunden, ist mit einem hochohmigen Filtemetzwerk, ins- 
besondere gebildet durch ohmsche Widerstande Rf und 
Rfmin sowie einem weiteren Einstellkondensator Cc, ver- 
bunden. Die genaimten extemen Elemente bzw. das Filter- 
netzwerk liegen andererseits an Masse bzw. auch an einer 
definierten Referenzspannung (in der weiteren Beschrei- 
bung wird hier beispielhaft immer von Masse gesprochen). 
Die Dimensioniemng dieser extemen Bauelemente legt die 
untere bzw. obere Grenzfrequenz des stromabhangig gesteu- 
erten Oszillators CCO und die GroBe der genannten Aus- 
tasducke fest. Uber das hochohmige Filtemetzwerk wird 
dem stromabhangig gesteuerten Oszillator CCO ein Steuer- 
signal zugefiihrt, das seine Momentanfrequenz besdmmt. 
Dieses Steuersignal wird mit einem Regeloperationsverstar- 
ker OPR erzeugt. Dieser vergleicht die intern erzeugte Refe- 
renzspannung Vref mit einer zweiten iiber den extemen An- 
schluB P5 zugefiihrten Eingangsspannung, die dem Mittel- 
wertdes durch die Halbbriickenschaltung V2, V3 flieBenden 
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Stromes entspricht 

Die beschriebene Oszillatorschaltung stellt einen ge- 
schlossenen Regelkreis zur Regelung des in der Halbbriik- 
kenschaltung flieBenden Laststromes dan Steigender Last- 
strom erhoht die Ausgangsspannung des Regeloperations- 
verstarkers OPR, was wiederum den Oszillator CCO in 
Richtung auf eine hohere Impulsfolgefrequenz steuerl. 
Diese Frequenzerhohung bewirkt aber ihrerseits eine Redu- 
zierung des Laststromes. Analoges gilt fiir die umgekehrte 
Richtung bei abfallender Tendenz des Laststromes, Das 
elektronische Vorschaltgerat ist durch eine entsprechende 
Festlegung der Referenzspannung Vref auch dimmfahig. 

Weiterhin ist im Steuer- und Regelkreis IC eine Uberwa- 
chungsfunktion implementiert, um den Lampenstart zu steu- 
em, im stationaren Betrieb den Zustand der Leuchtstoflf- 
lampe FL zu iiberwachen sowie auftretende Storungen zu 
erkennen. Dazu ist einerseits eine t)berwachungsschaltung 
MON, die kontinuierlich den Laststrom, d. h. den durch die 
Halbbnickenschaltung V2, V3 flieBenden Strom, uberwacht 
und andererseits ein Zeitwertgeber PST vorgesehen, der 
eine Zeitbasis fiir diesen Uberwachungsvoigang liefert. 

Eine erste interne Stromquelle IT ist uber den exlemen 
AnschluB P6 an einen an Masse liegenden weiteren Lade- 
kondensator CT angeschlossen. Sie wird beim Starten des 
elektronischen Vorschaltgerates aktiviert und ladt den exter- 
nen Ladekondensator CT auf. Dabei bildet sich am extemen 
AnschluB P6 eine bis zu einem Endwert linear ansteigende 
Signalspannung aus, die dem Steuereingang des Zeitwertge- 
bers PST zugefuhrt wird und fiir diesen die Zeitbasis liefert. 
Dazu wird diese Signalspannung im Zeitwertgeber PST mit 
vorgegebenen SchweUwerten verglichen. Bei Erreichen des 
jeweiligen Schwellwertes gibt der Zeitwertgeber PST je ein 
Auswahlsignal S 1 , S2, S3 bzw. S4 ab und definiert mit deren 
zeitlicher Folge bestimmte Zeitabschnitte zum Vorheizen, 
Ziinden, darauffolgendem Normalbetrieb der Leuchtstoff- 
lampe FL bzw. zum Rucksetzen ihrer Ansteuerung bei auf- 
tretenden Fehlem, insbesondere bei Aussetzem oder dau- 
emder ZUndunwilligkeit. Die Bedeutung der vera Zeitwert- 
geber PST erzeugten Auswahlsignale SI bis S4 wird im Zu- 
sammenhang mit der Funktion der Oberwachungsschaltung 
MON erlautert. 

Die Uberwachungsschaltung MON besitzt einen Signal- 
eingang, der uber den extemen AnschluB P7 und einen Vor- 
widerstand an den auf niedrigem Pegel liegenden Ausgang 
der HalbbrUckenschaltung V2, V3 angeschlossen ist. Das 
dariiber der Oberwachungsschaltung MON zugefuhrte Ein- 
gangssignal ist somit ein dem durch den Leistungstransistor 
V3 flieBenden Strom, d. h. auch dem Laststrom proportiona- 
les gepulstes Signal. Diesem Signal wird als Gleichstrom- 
vorspannung das Ausgangssignal einer weiteren intemen 
Stromquelle IM iiberlagert, die durch das Auswahlsignal S3 
des Zeitwertgebers PST zeitweilig aktiviert wird. Der Pegel 
des von dieser zweiten interaen Stromquelle IM erzeugten 
Vorspannungssignales DC wird voin StromfluB durch den 
Einstellwiderstand RTL des stromabhangig gesteuerten Os- 
zillators CCO abgeleitet. Dazu wird, IC intern uber Strom- 
spiegel, ein Teil des durch den Einstellwiderstand RTL flie- 
Benden SUromes der weiteren intemen Stromquelle IM zuge- 
fuhrt. 

tiber die Dimensioniemng dieses extemen Einsteilwider- 
standes RTL laBt sich somit ohne eine interne Anpassung 
Oder zusatzliche exteme Anschliisse des Steuer- und Regel- 
kreises IC eine Anpassung der tJberwachungsfunktion der 
Uberwachungsschaltung MON an Varianten der Ausgestal- 
tung des Lastkreises 4, insbesondere bestimmte Lampenty- 
pen bzw. Lampenschaltungen erreichen. Anders ausge- 
driickt, ist es mit dieser MaBnahme trotz fest vorgegebener 
Ansprechschwellen der Uberwachungsschaltung MON fur 



die Vorheiz- bzw. Ziindspannung moglich, diese Uberwa- 
chungsfiinktion fur den einzeinen Anwendungsfall uber die 
Dimensioniemng des Einstellwiderstandes KTL spezifisch 
auszugestalten. Der Steuer- und Regelkreis IC ist dadurch 
5 ohne interne Anpassungen fiir ein breites Spektrum von 
Schaltungsaltemativen des Lastkreises 4 einsetzbar, insbe- 
sondere sind auch Toleranzen fur den Ziindstrom bei be- 
sdmmten Lampentypen besser aufzufangen. 

Prinzipiell betrachiel, ist in der Oberwachungsschaltung 
10 MON zu bestimmten Perioden bei einem Lampenstart und 
auch im normalen Brennbetrieb definiert jeweils einer von 
mehreren vorgegebenen SchweUwerten fiir den zu uberwa- 
chenden Laststrom aktiviert. Sobald der Pegel des Ein- 
gangssignals der Oberwachungsschaltung MON den mo- 
ts mentan aktivierten Schwellwert erreicht, gibt diese einen 
Ausgangsimpuls QM ab. Im zeidichen Verlauf ergibt dies 
eine Folge von kurzzeitigen Ausgangsimpulsen QM, mit de- 
nen jeweils Steuervorgange in weiteren Einheiten des 
Steuer- und Regelkreises IC ausgelost werden. 
20 Dies beuifift unter anderem einen weiteren Regelkreis fur 
die Stromregelung. Dafiir ist eine dritte interne Stromquelle 
ISC vorgesehen, deren Ausgang uber den extemen An- 
schluB PI mit dem bereits erlauterten extemen TiefpaBfilter 
verbunden ist. Die dritte interne Stromquelle ISC wird nach 
25 Art eines Flipflops jeweils durch die Ausgangsimpulse QM 
der Oberwachungsschaltung MON gesetzt bzw. durch die 
Auswahlschaltung SEL zuriickgesetzt. Somit ladt die dritte 
interne Stromquelle ISC den extemen Kondensator Cc des 
TiefpaBfilters auf. Der Aufladung des extemen Ladekonden- 
30 sators Cc proportional, andert sich der dem suxjmabhangig 
gesteuerten Oszillator CCO an seinem Steuereingang iiber 
den extemen AnschluB P3 zugefuhrte Eingangsstrom If. 
Auf diese Weise ist ein weiterer geschlossener Regelkreis 
gegeben, der Zyklus fur Zyklus den Laststtom auf den je- 
35 weils vorbestimmten Wert regelt, der durch den momentan 
aktivierten Schwellwert der Uberwachungsschaltung MON 
festgelegt ist. Dieser zweite Regelkreis ist der einleitend be- 
schriebenen Stromregelung fur den stationaren Beuieb 
ubergeordnet, er begrenzt und regelt den Laststrom bei ei- 
40 nem Lampenstart sowie bei detekuerten Storfallen. 

Im Zusammenhang ist die Funkdon der Oberwachungs- 
schaltung MON am klarsten anhand der Ablaufsteuemng 
bei einem Lampenstart zu verdeutlichen. Wird das elekux)- 
nische Vorschaltgerat an das Netz gelegt, wird wie beschrie- 
45 ben der Steuer- und Regelkreis IC akdviert, sobald die Ein- 
schaltschwelle erreicht ist. Der stromabhangig gesteuerte 
Oszillator CCO startet dann mit vorgegebener unterer 
Grenzfrequenz und steuert damit die Auswahlschaltung 
SEL an, die uber die TVeiberschaltungen HSD und LSD die 
50 HalbbrUckenschaltung V2, V3 in Betrieb sctzt. Die ersie in- 
terne Stromquelle IT beginnt den extemen Ladekondensator 
CT zu laden und setzt den Zeitwertgeber PST in Betrieb. 
Der Lampenstart beginnt mit einer Vorheizperiode Apt. In 
der Oberwachungsschalmng MON ist ein enlsprechender, 
55 relativ niedriger Schwellwert Mp fur den Vorheizstrom akti- 
viert. Die Oberwachungsschaltung MON gibt jeweils mit 
Erreichen dieses Schwellwenes Mp durch einen Impuls des 
Laststromes einen Ausgangsimpuls QM ab. Mit diesen wird 
jeweils die Auswahlschaltung SEL getriggert und die dritte 
60 inteme Stromquelle ISC aktiviert. Damit ist der in Verbin- 
dung mit der Funktion dieser Stromquelle ISC beschriebene 
ubergeordnete, d. h. zweite Regelkreis fur die Stromrege- 
lung in Gang gesetzt. Wahrend dieser Vorheizperiode Apt ist 
der Ausgang eines Signalverstarkers QPT abgeschaltet, Die- 
65 scr Ausgang kann z. B. zur Steuemng einer \forheizschal- 
tung Oder zur Einstellung einer DC- Vorspannung am Steuer- 
eingang der Oberwachungsschaltung MON, zur freien Vor- 
heizspannungseinstellung, verwendet werden. 
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Im weiteren Verlauf erreicht die linear ansteigende Ein- 
gangsspannung des Zeitwertgebers PST einen vorgegebe- 
nen Vorheizpegei. Die Vorheizperiode Apt ist abgeschlossen 
und der Zeitwertgeber PST generiert das erste Auswahlsi- 
gnal S 1 , das an die Ubenvachungsscfcialtung MON und den 
Signalverstarker QPT abgegeben wird. In der Uberwa- 
chungsschaltung MON wird damit ein hoherer Schwellwert 
Mi fur den Ziindstrom der Leuchtstofflampe FL aktiviert, 
eine Zundperiode Ait beginnt. Etwa zeilgleich, vorzugs- 
weise unmittelbar zu Beginn der Ziindperiode Ait erzeugt 
der Zeitwertgeber PST ein weiteres, das vierte Auswahisi- 
gnal S4, dessen Riickflanke mil dem Erreichen eines maxi- 
malen Pegels der Eingangsspannung des Zeitwertgebers 
PST zusammenMlt. Mil diesem vierten Auswahlsignal S4 
wird die zweite interne Stromquelle IM aktiviert und femer 
ein nach Art eines Flipflops gesteuerter Schalter OPRd frei- 
gegeben. In Verbindung mit einem weiteren in der Uberwa- 
chungsschaltung MON aktivierten Schwellenwert Md, fiir 
den (tie Beziehung 

Mp < Md < Mi 

gilt, uberwacht die Uberwachungsschaltung MON das ihr 
zugefiihrte, dem Laststrom proportionale Eingangssignal 
auf diese Schwelle und liefert, davon abhangig, die weiteren 
Ausgangsimpulse QMl. Mit jedem dieser Impulse wird der 
genannte Schalter OPRd zunachst gesetzt und jeweils durch 
das Ausgangssignal der Auswahlschaltung SEL riickgesetzt. 
Mit dem Einschaiten des Schalters OPRd wird Massepoten- 
tial an den nicht inverderenden, mit dem extemen AnschluB 
P5 verbundenen Eingang des Regeloperalionsverstarkers 
OPR gelegt. Auf diese Weise wird die Begrenzung des Last- 
slromes durch den Regeloperationsverstarker OPR wahrend 
der Dauer der Ziindperiode Ait aufier Kraft gesetzt, d. h. die 
Zundspannung nicht begrenzt. 

Im Norraalfall ziindet die Leuchtstofflampe FL innerhalb 
vorgegebener Zeit nach nur wenigen Zundversuchen. Auto- 
madsch geht dann der Scheitelwert des Laststromes auf ei- 
nen normalen Betriebswert zuriick und erreicht dabei den 
Schwellwert Mi der Uberwachungsschaltung MON nicht 
mehr, es werden keine weiteren Ausgangsimpulse QM er- 
zeugt. 

Der Zeitwertgeber PST laufi aber weiter. Seine steigende 
Eingangsspannung durchlauft zunachst einen vorgegebenen 
ZQndpegel und erreicht schliefilich einen maximaien Pegei, 
der ein Rucksetzen des Zeitwertgebers PST einleitet. Mit 
Erreichen dieses maximaien Pegels erzeugt der Zeitwertge- 
ber das Ausgangssignal S3, das einerseits in der tJberwa- 
chungsschaltung MON einen Schwellwert Mo aktiviert, der 
im normalen Brennbetrieb der Leuchtstofflampe FL vom 
bewerteten Laslstrom nicht erreicht wird, es werden also 
von iiir keine weiteren Ausgangsimpulse QM erzeugt. An- 
dererseits wird mit dem dritten Auswfhlsignal S3 die dem 
Zeitwertgeber PST zugeordnete zweite interne Stromquelle 
IT abgeschaltet. Der daran angeschlossene Ladekondensator 
CT beginnt sich zu endaden, d. h. das dem Zeitwertgeber 
PST zugefiihrte Eingangssignal fallt bis auf einen konstan- 
ten Pegel ab, der im normalen Brennbetrieb gehalten wird. 
Bereits mit dem Ablauf der festgelegten Zundperiode Ait er- 
zeugt jedoch der Zeitwertgeber PST ein weiteres, das zweite 
Auswahlsignal S2. Dieses wird gehalten, bis das Eingangs- 
signal des Zeitwertgebers PST beim Abfallen wieder den 
Ziindpegel durchlauft. Diese Pulsdauer des zweiten Aus- 
wahlsignales S2 definiert eine sich an die Zundperiode Ait 
anschlieBende Abschaltperiode Ast, in der im Fehlerfail das 
Abschalten des elektronischen Vorschaltgerates vorbereitet 
wird. 

Fiir die Ausfiihrung dieser Funktion ist eine Abschaltein- 
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heit mit einem Zahler CTR und einem Abschaltkreis SDL 
vorgesehen. Der Zahler CTR wird sowohl durch die anstei- 
gende als auch die abfallende Ranke des zweiten Auswahl- 
signales S2 riickgesetzt. Ihm werden die Ausgangsimpulse 

5 QM der Uberwachungsschaltung MON als Zahlimpulse zu- 
gefuhrt. Beim normalen Startvorgang erreicht er nach bei- 
spielsweise vier Zahlimpulsen seinen Endwert und akdviert 
Hann die interne Stromquelle IT. Im weiteren Verlauf setzt 
die Vorderflanke des zweiten Auswahlsignales S2 den Zah- 

10 ler CTR zunick und schaltet den Abschaltkreis SDL vorbe- 
reitend frei. Jetzt wird die Anzahl vergeblicher Ziindversu- 
che bzw. die Anzahl der nun auftretenden Ausgangsimpulse 
QM gezahlL Erreicht der Zahitr CTR dabei seinen Endwert 
bei einer zOndunwilligen Lampe, aktiviert er den vorberei- 

15 tend fireigeschaiteten Abschaldureis SDL. Dieser sperrt dar- 
aufhin unter anderem die Auswahlschaltung SEL und unter- 
bricht dariiber die Ansteuerung der Halbbriickenschaltung 
V2, V3. In analoger Weise wird im Falle eines Aussetzens 
der Ziindung der Leuchtstofflampe FL wahrend des norma- 

20 len Brennbetriebes der Zeitwertgeber wieder aktiviert, er- 
neute Zundversuche werden in der Uberwachungsschaltung 
MON bewertet und dabei Ausgangsimpulse QM erzeugt. 
Wieder fiihrt dies zur beschriebenen Abschaltung des elek- 
Ux)nischen Vorschaltgerates nach mehrmaligen vergeblichen 

25 Zundversuchen. Die durch diese MaBnahme eingefuhrte 
Hysterese unterdriickt kurzzeitige Storungen und fuhrt zu 
einer erhohten Storsicherheit des clekUDnischen Msrschalt- 
gerates. 

Der Vollstandigkeit haiber sei hinzugefugt, daB der 

30 Steuer- und Regelkreis IC schlieBlich auch dafur ausgelegt 
ist, sich in einem relativ weiten Tolcranzbereich an Verande- 
rungen des Laststromes anzupassen. Seiche Veranderungen 
konnen insbesondere im Dinmizustand bei mehrlanipigen 
Anwendungen oder auch bei kritischen Lampentoleranzen, 

35 z. B. durch gealterte, hochohmige Lampenwendeln hervor- 
gerufen, auftreten. Diese Falle konnen dazu fuhren, daB der 
Regeloperadonsverstarker OPR nicht mehr innerhalb seine 
definierten Regelbereiches arbeitet. Dieser Zustand wird 
durch einen weiteren Komparator COMP detekuert, der mit 

40 seinem nicht invertierenden Eingang an den extemen An- 
schluB PI angeschlossen ist und dessen invertierendem Ein- 
gang eine intern erzeugte Vergleichsspannung Vcc' zuge- 
fiihrt wird, die gegenuber der im normalen Betriebszustand 
auftretenden Spannung an dem Ladekondensator Ccc deut- 

45 lich, beispielsweise um 25% herabgesetzt ist. Tritt ein derar- 
Uger Beuiebszustand ein, gibt der Komparator COMP an 
die Uberwachungsschaltung MON ein Steuersignal ab, mit 
dem dort ein Zustand eingestellt wird, in dem alle Referenz- 
pegel Mp, Mi, Mdo und Mo deutlich abgesenkt werden. Die 

50 uberwachungsschaltung MON arbeitet daher dann auch bei 
geringeren Lampenstrbmen einwandtei. 

Patentanspriiche 

55 1. Verfahren zum Betreiben mindestens einer Leucht- 
stofflampe (FL) durch ein elektronisches Vorschaltge- 
rat mit einem integrierten Steuer- und Regelkreis (IC) 
zum Regehi des Laststromes in einem uber eine Halbb- 
bruckenschaltung (V2, V3) angeschlossenen Lastkreis 
60 (4) mit der mindestens einen Leuchtstofflampe (FL) 
mittels einer hochfrequent geregelten Ansteuerschal- 
tung (CCO, SEL, HSD, LSD) der Halbbbruckenschal- 
tung, wobei in dem Steuer- und Regelkreis 

- bei jedem Lampenstart bzw. einer Stoning ein 
65 Zeitwertgeber (PST, IT, CT) zum Erzeugen von 

Auswahlsignalen (SI, S2, S3, S4) gestartet wird, 
die in ihrer Abfolge vorbestimmte Zeitr^ume 
(Apt, Ait, Ast, Aot), beispielsweise eine Vorheizpe- 



DE 199 28 042 A 1 



9 

node (Apt) bzw. eine Ziindperiode (Ait) definie- 
ren, 

- mit den Auswahlsignalen in einer Uberwa- 
chungsschaltung (MON) fiir den Laststrom je- 
weils unterschiedliche vorgegebene Referenzpe- 5 
gel (Mp, Mi, Mdo bzw. Mo) aktiviert werden, 

- durch die Uberwachungsschaltung, sobald der 
Momentanwert des impulsfonnigen Laststromes 
den aktivienen Referenzpegel erreicht, Steuerim- 
pulse (QM) abgegeben werden, lO 

- die in Abhangigkeil von ibiem Auilreten oder 
Ausbieiben wahrend des aktueiieo Zeitraumes 
(Apt, Ail, Ast, bzw. Aot) einen normalen Zustand 
bzw. eine Stoning im Lastkreis kennzeichnen und 
im Normalzustand als Regler-Istwerte der An- 15 
steuerschaltung (CCO, ISC, SEL, HSD, LSD) zu- 
gefiihrt werden bzw. bei einer Storung ein auto- 
matisches Abschalten des eleklronischen Vor- 
schaltgerates auslosen, 

dadurch gekennzeichnet, da6 wahrend der Ziindperi- 20 
ode (Ait) dem der Uberwachungsschaltung (MON) zu- 
gefuhrten, aus dem Laststrom abgeleiteten Stromsignal 
ein im Steuer- und Regelkreis (IC) intern erzeugtes 
GleichsUromsignai (DC) mit definiertem Pegel uberla- 
gert wird, dessen Wert entsprechend den im Lastkreis 25 
eingesetzten IVpen und/oder Schaltungen der minde- 
stens einen LeuchtstofFlampe bemessen ist, so dafi das 
so uberiagerte Signal unabhangig von der Lampenaus- 
wahl im Lastkreis an den vorgegcbenen festen Refe- 
renzpegel (Mi) angepaBt ist, 30 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi das Gleichstromsignal (DC), das dem zu de- 
tektierenden Stromsignal uberlagert wird, von einer im 
Steuer- und Regelkreis (IC) intern vorgesehenen 
Gleichstromquelle (IM) erzeugt wird, die fur den Zeit- 35 
raum der Ziindperiode (Ait) durch ein weiteres vom 
Zeitwertgeber (PST, IT, CT) abgegebenes Auswahlsi- 
gnal (54) im aktivierten Zustand gehalten wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Pegel der internen Gleichstromquelle (IM) 40 
vom StromfluB durch einen Widerstand (RTL) einge- 
stellt wird, der extern an die hochfirequent geregelte 
Ansteuerschaltung (CCO, SEL, HSD, LSD) der Halb- 
briickenschaltung (V2, V3) angeschlossen ist und eine 
Austastlucke in der HaibbrQckenscbaltung bestimmt. 4S 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die iiber die Ansteuerschal- 
tung (CCO, SEL, HSD, LSD) und die daran ange- 
schlossene Halbbriickenschaltung (V2, V3) bewirkte 
Regelung des Lasisu*omes wahrend der Ziindperiode 50 
(Ait) bis zum tatsachlichen Zundzeitpunkt der minde- 
stens einen Leuchtsiofflampe (FL) deaktiviert wird. 

5. Elektronisches Vorschaltgerat zum Betreiben min- 
destens einer Leuchtstofflampe (FL) mit einem als inte- 
grierter Schaltkreis ausgebildeten Steuer- und Regel- 55 
kreis (IC), an den uber eine Halbbriickenschaltung (V2, 
V3) ein Lastkreis mit der mindestens einen Leucht- 
stofflampe zum Regeln des Laststromes angeschlossen 
ist, wobei in dem Steuer- und Regelkreis 

~ eine hochfrequent geregelte Ansteuerschaltung 60 
(CCO, SEL, HSD, LSD) fur die Halbbriicken- 
schaltung (V2, V3), 

- ein bei jedem Lampenstart bzw. einer Storung 
emeut zu startender Zeitwertgeber (PST, IT, CT) 
zum Erzeugen von Auswahlsignalen (S 1, S2, S3), 65 
die in ihrer Abfolge vorbestimmte Zeitraume 
(Apt, Ait, Ast, Aot), beispielsweise eine Vorheizpe- 
rioide (Apt) bzw. eine Ziindperiode (Ait) definie- 
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ren, 

- eine an die Halbbriickenschaltung angekop- 
pelte Uberwachungsschaltung (MON) fur den 
Laststrom, die als ein Schwellwertkomparator mit 
mehreren, individuell jeweils durch eines der 
Auswahlsignale aktivierten Referenzpegeln (Mp, 
Mi, Mdo, Mo) ausgebildet ist und jeweils einen 
Steuerimpuls (QM) erzeugt, sobald der impulsfor- 
mige Laststrom den momentan aktivierten Refe- 
renzpegel erreicht, 
vorgesehen ist, wobei diese Steuenmpulse in Abhan- 
gigkeit von ihrem Auftreten oder Ausbieiben wahrend 
des aktuellen Zeitraumes (Apt, Ait, Ast, bzw. Aot) einen 
normalen Zustand bzw. eine Stdrung im Lasdcreis 
kennzeichnen und im Normalzustand als Regler-Ist- 
werte der Ansteuerschaltung (CCO, ISC, SEL, HSD, 
LSD) zugefuhn werden bzw. bei einer Storung ein au- 
tomatisches Abschalten des elektronischen Vorschalt- 
gerates auslosen, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Steuer- und Regel- 
kreis (IC) femer eine wahrend der Ziindperiode (Ait) 
bis zum tatsachlichen Ziinden der mindestens einen 
Leuchtstofflampe (FL) aktivierte Gleichstromquelle 
(EM) besitzt, deren Ausgang mit dem Eingang der 
Uberwachungsschaltung (MON) fur das aus dem Last- 
strom abgeleitete Stromsignal verbunden ist und damit 
diesem Laststromsignal ein Gleichstromsignal (DC) 
mit definiertem Pegel Uberlagert, dessen Wert nach den 
im Lastkreis eingesetzten Lampentypen und/oder - 
schaltungen bemessen ist. 

6. Elekuponisches Vorschaltgerat nach Anspruch 5, bei 
dem extern an die Ansteuerschaltung (CCO, SEL, 
HSD, LSD) fur die Halbbriickenschaltung (V2, V3) ein 
ohmscher Widerstand (RTL) angeschlossen ist, durch 
den die Austastliicke dieser Leistungstransistoren fest- 
gelegt ist, dadurch gekennzeichnet, daB der Pegel der 
internen GleichsU*omquelle (IM) vom StromfluB durch 
diesen Widerstand (RTL) abgeleitet ist. 

7. Elektronisches Vorschaltgerat nach einem der An- 
spruche 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB im 
Steuer- und Regelkreis (IC) femer ein Sperrschalter 
(OPRd) vorgesehen ist, der den Regelkreis der Ansteu- 
erschaltung (CCO, SEL, HSD, LSD) und damit eine 
Regelung des Laststromes iiber an diese angeschlos- 
sene Halbbriickenschaltung (V2, V3) wahrend der 
Ziindperiode (Ait) bis zum tatsachlichen Ziindzeitpunkt 
der mindestens einen LeuchtstofHampe (FL) deakti- 
viert. 

8. Elektronisches Vorschaltgerat nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die als Schwellwertkompa- 
rator ausgebildete Uberwachungsschaltung (MON) ne- 
ben den Referenzpegeln (Mp, Mi) fiir den Laststrom 
wahrend der Vorheizperiode (Apt) bzw. wahrend der 
Ziindperiode (Ait) mit einem weiteren Referenzpegel 
(Mdo) ausgestattet ist, dessen Pegel nach der Bezie- 
hung Mp < Mdo < Mi festgelegt ist und damit die 
Uberwachungsschaltung, sobald das ihrem Eingang 
zugefuhrte, vom Laststrom abgeleitete Signal diesen 
weiteren Referenzpegel (Mop) iiberschreitet, jeweils 
einen weiteren Steuerimpuls (QMl) erzeugt, der dem 
Sperrschalter (OPRd) als Ausloseimpuls zugefuhrt ist. 
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